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@ Vbrrichtung zum Kuhlen von elektronischen Bauelementen 

@ Vornchtung zum Kuhlen von elektronischen Bauele- 
menten. die als eine Mikrostrulcturwarmesenke ausgebil- 
det ist und eine Vielzahl von Einzelschlchten aufweist und 
wenigstens 

- eine Mikrokanalplatte (8) mit einer Vielzahl von Mikro- 
kanalen (10), 

- eine Zwischenplatte (3) und 

- eine Sammelplatte (2), 

vorsleht, wobei nach Aufeinanderfugen der Sammelplat- 
te (2), Zwischenplatte (3) und Mikrokanalplatte (8) sowie 
dem Vorsehen einer, die Einzelschichten abdeckenden 
Grund- (1) und Deckelplatte (13). abgeschlossene 2u- und 
Ablauf-Kuhlkanale entstehen, durch die ein Kuhlmedium 
leitbar ist, wobei das Kuhlmedium durch eine Zulaufoff- 
nung (9) in die Mikrostrukturwarmesenke hineingeleitet 
und durch eine Ablaufoffhung (12) aus dteser yvteder hin- 
ausgeleitet wird, 

wobei in der Grundplatte (1) die Zulaufoffnung (9) vorge- 
sehen ist, an die sich ein Zulauf-Kuhlkanal anschlieBt, der 
einerseits durch die Grundplatte (1) und andererseits 
durch die Deckelplatte (13) sowie die dazwischen befind- 
liche Sammelplatte (2), Zwischenplatte (3) und Mikroka- 
nalplatte (8) begrenzt ist, wobei die Sammelplatte (2) so- 
wie die Zwischenplatte (3) im Zulauf-Kuhlkanal jeweils 
eine Offnung als Verbindungskanal mit einer stufenhaften 
und/oder abgeschragten Kante aufweisen, die die Hdhe 
des Zuiauf-Kuhlkanals durch den Betrag ihrer Dicken ver- 
kleinern, und 

die zwischen der Zwischenplatte (3) und Deckelplatte (13) 
eingebrachte Mikrokanalplatte (8) kammartig ausgebilde- 
te Mikrokanale vorsieht, die unmittelbar an den durch die 
Mikrokanalplatte (8) und die Deckelplatte (13) begrenzten 
Zulauf-Kuhlkanal anschlfef^en, wobei ferner ein die Zwi- 
schenplatte (3) durchsetzender Durchgangskanal (11) vor- 
gssehen ist, der unmittelbar an die kammartig ausgebit- 
deten Mikrokanale (10) angrenzt und in der Ebene der 
Sammelplatte (2) mundet, und im Anschlul^ an den 
Durchgangskanal (11) der Ablauf-Kuhikanal in der Ebene 
der Sammelplatte (2) durch die Zwischenplatte (3| und die 
Grundplatte (13) begrenzt ist, und wobei schlie&tich die 
Zwischenplatte (3) sowie die Mikrokanalplatte (8) im Ab- 
lauf-Kuhtkanal jeweils eine weitere Cffnung als Verbin- 
dungskanal mit einer stufenhaften und/oder abgeschrag- 
ten Kante aufweisen, die die Hdhe des Ablauf-Kuhlkanals 



durch den Betrag ihrer Dicken vergrof^ern, und in der Dek- 
kelpiatte (13) die Ablaufoffnung (12) vorgesehen ist, die 
sich an den Abtauf-Kuhlkanal anschlieCt. 
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Beschreibung 



Die Erfindnng bezieht sich aiif eine Vorrichtting zum 
Kiihlen von elektxonischen Bauelementen. vorzugsweise 
Hochleistungslaserdioden, die als eine Mikrostnikturwar- 
mesenke ausgebildet ist und eine Vielzahl von Einzelschich- 
ten aufv\'eist und wenigstens eineMikrokanalplatte mit einer 
Vielzahl von Mikrokanalen sowie einem Verteilerkanal, we- 
nigstens eine Zwischenplatte mit einem oder melireren Ver- 
bindungskanalen und wenigstens eine Sanunclplatte mit ei- 
nem Oder mchrcrcn Sanimclkanalcn vorsicht, wobci nach 
Aufeinaaderfugen der Mikrokanalplatte, der Zwischenplatte' 
und der Sammelplatte sowie dem Vorsehen einer die Einzel- 
schichten abdeckende Deckel- und Grundplatle, abgeschlos- 
sene Kiihlkanale entstehen, durch die ein Kuhlmedium leit- 
bar ist, wobei das Kuhbnedium durch eine Zulaufoffnung in 
die Mikrostrukturwarmesenke hineingeleitet und durch eine 
AblaufoffiiuQg aus dieser wieder hinausgeleitet wird. 

Die vorstehend genannte Kuhlvorrichtung ist insbeson- 
dere im Zusaniinenhang mit wamieerzeugenden Hochlei- 
stungsbauelementen zu sehen, insbesondere Laserstrahl- 
quellen, die derzeit an der Schwelle zu einem Generations- 
wcchsel bin zu preisgiinstigen Halbleiterlascm mit hohercD 
Wirkungsgradea stehen. Gaslaser- und Lampen-gepumpte 
Fcstkorpcrlascr wcrdcn in viclco Anwcndungsbcrcichcn ab- 
gelost durch sogenannte Hochleistungsdiodenlaser, abge- 
kiirzt HLDL, sowie Dioden-gepumpte Festkorperlaser, ab- 
gekiirztDPSSL. LeistungsstarkeDiodenlasersetzeneine ef- 
fiziente Abfuhr der bei der Anregung des aktiven Mediums 
entstehenden Verlustwanne von ca. 60% voraus. Dazu wer- 
den sogenannte aktiv gekuhlte, d. h. von Wasser als Kiihl- 
medium durchflossene Mikrostrukturkiihler eingesetzt, auf 
die der eigenlliche Diodenlaserbarren aufgelotet wird. Die 
Geometrie zur Ftihrung des Kilhiwasserstroms innerhalb der 
MikrokQhler ISBt sich dabei in folgende Abschniite untertei- 
len: 

- Die Zu- und Ablaufoffnungcn des Mikrokiihlers, der 
in der Fachlitcratur auch als Mikrokanalwarmcscnkc 
bezeichnet wird, 

- denjenigen Teil, in dem der GroBteil der Verlust- 
warme von dem Ktihlkoiper auf das Kiihlwasser iiber- 
tragen wird, im folgenden Mikrostruktur genannt, so- 
wie 

- diejenigen Strukturen, die die Zu- und Ablaufstellen 
mit den Mikrostrukturen verbinden, wie die sogenann- 
ten Versorgungsslnikturen oder Verbindungskanale, 

Aus der DE 43 15 580 Al ist eine gattungsgemSBe Mi- 
krokanalwarniesenke beschrieben, die den vorstehend ge- 
nannten Aufbau zeigt. Die aus einer Vielzahl von einzehien 
Lagen bzw. Schichten bestehenden Kiihlkorper sind vor- 
zugsweise aus cinzcbcn sUiakturicrtcn ubcrcinandcr angc- 
ordneten, 300 pm starken Kupferfolien geferdgt, die in ge- 
eigneter Weise iibereinander geschichtet und miteinander 
verschweiBt sind. 

Der maximal mit einem derartigen Mikrokiihler abfiihr- 
bare Warmestrom bei einer gegebenen Grenztemperatur fiir 
den T^serdiodenbanren hangt unter anderem stark von dem 
zur Verfugung stehenden Kiihlwasserdurchsatz durch die 
Mikrostruktur ab. 

Der Dnjckverlust ilber den Mikrostnikturktlhler sieigt in 
erster Naherung luiL deiu Quadrat der DurchflujJmenge und 
ist entscheidend von der geometrischen Ausfiihrung der 
Versorgungsstrukturen bzw. der Verbindungskanale des Mi- 
krokanalkiihlers abhangig. Die Druckversoigung v/irdin der 
Kegel durch exteme Umwalzpumpen gewahrleistet. Die iiu- 
Beren Abmessungen des Mikrostrukturkuhlers sind stark be- 



grenzt und durch die entsprechende GroBe der ven^'endeten 
Laserdiod^i besiimmt Will man den KiihlefFekt einer be- 
kannten Mikrostrukturwarmesenke durch Steigerung der 
Kiihlflussigkeitsdurchsatzmenge erhohen. so wird schnell 
5 die endliche Dichtigkeit des Kuhlsystems erreicht, zumal 
MikrokQhler in an sich bekannter Weise aus einzelnen. iiber- 
einander gefiigien Schichten bzw. Lagen zusammengesetzt 
sind deren gegenseitige Lagenverbindung nur cine endliche 
Festigkeit aufweist. Jede einzebe Lage bzw. Schicht der bc- 
10 kannten Mikrokanalwarmesenken weisl eine festgclegte 
Schichtstarkc auf und kann mi zwcidimcnsional strukturicrt 
werden. Erst durch die Schichtung verschiedener Lagen 
wird eine dreidimensionale Struktur erreicht, die sich jedoch 
durch scharfe Kanten und abrupte Obergange in den Dber- 
15 gangen zwischen den einzelnen Lagen auszeichnet. Versu- 
che zeigten, daB derartige scharfe Kanten und abrupte Uber- 
gange 62% des Druckverlustes bei den herkommlichen 
Wannesenken ausmachen. Die resdichen Anteile des 
Druckverlustes fallen auf Stofiverluste. mit einem Beitrag 
20 von 26% und auf Reibungsveriuste mit einem Beitrag von 
13%. 

Bei den herkoimulichen Mikrostrukturwarmesenken lafit 
sich bei einer Druckdifferenz iaber den Mikrostrukturkuhler 
von 4 bar ein Kiihlwasserdurchfiufi von 500 ml pro Minute 
25 rcalisicrcn, wobci die maxiraalc Wanncabfuhr durch den 
Mikrostrukturkuhler und damit die Laserleistung des Hoch- 
leistungsdiodenlasers deutlich begrenzt ist. Der Grund fur 
die DurchfluB- und Leistungsbegrenzung liegt in der Gestal- 
tung der Suromungsfuhrung in der Versorgungsstruktur in- 
30 nerhalb des Mikrostrukturkuhlers. 

Den \orstehenden Nachteil weisen auch die Kiihlvonich- 
tungen fiir Laserdioden gemafi der DE 43 15 581 Al sowie 
DE19506 093 Al auf. 

So sieht das Kiihlsystem der DE43 15 581 Al einen, als 
35 Deckelplatte ausgebiideten Kiihlkorper vor, zwischen des- 
sen einzelnen Kiihlrippen Kiihlflussigkeit geleitet wird. Das 
' in do: DE 195 06 093 Al dargestellte Kiihlsystem besteht 
gemafi der Fig. 2 aus einer Vielzahl iibereinander angeord- 
nctcs Einzclschichtcn, die in cntsprcchcndcr Zusanamcnsct- 
40 zung einen, von einem Kuhlmittel durchstrombaren Stro- 
jnungskanal einschliefien. Jedoch treten innerhalb des Stro- 
mungskanal erhohte Stromungsveduste auf, wodurch die 
Kiihlwirkung des Systems, herabgesetzt ist. . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Kiih- 
45 len von elektronischen Bauelementen, vorzugsweise Hoch- 
leistungslaserdioden, die als eine Mikrostrukturwarmesenke 
ausgebildet ist und eine Vielzahl von.Einzelschichten auf- 
weist und wenigstens eine Mikrokanalplatte mit einer Viel- 
zahl von Mikrokanalen sowie einem Verteilerkanal, wenig- 
50 stens eine Zwischenplatte mit einem oder mehreren Verbin- 
dungskanSlcn und wenigstens eine Sammelplatte mit einem 
Oder mehreren Sammclkanalen vorsieht, wobci nach Auf- 
dnandcrfugcn der Mikrokanalplatte, der Zwischenplatte 
und der Sammelplatte sowie dem Vorsehen einer die Einzel- 
55 schichten abdeckenden Deckel- und Grandplatte, abge- 
schlossene Kiihlkanale entstehen, durch die ein Kiihhne- 
dium leitbar ist, wobei das Kiihimedium durch eine Zulauf- 
offoung in die Mikrostrukturwarmesenke hineingeleitet und 
durch eine Ablaufoffnung aus die.ser wieder hinausgeleitet 
60 wird, derart weiterzubilden, daB bei Beibehaltung der auBe- 
ren Geometrie und unter Verwendung der bisher verwende- 
tenMikrosu-ukturen derDruckverlust, den das Kiihimedium 
bdui Passieren durch die Mikroslrukturwanuesenke erfahrt, 
crheblich gcsenkt werden soli. Es soil unter Beibehaltung 
65 der bisher verwendeten Kiiblaggregate der DurchfluB durch 
eine Warmesenke erheblich gesteigert und der Warmeiiber- 
gangskoeffizient und damit der thermische Gesamtwider- 
stand wesentlich verbessert werden. Insbesondere soil an 
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der bisher verwendeten Lagenlechnik: zum Aufbau derarti- 
ger MikrosLruklurwarmesenken feslgehalten werden. 

Die Losung der der Erfindung zugriindeliegenden Auf- 
gabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den Erfindung sgedan- 
ken voneilhafl ausgestaltende Merkmale sind Gegcnsiand 5 
derAnspri5che2ff. 

ErfindungsgemaQ ist eine Vorrichtung der voi^enannien 
Gattung dadurch weitetgebildet, dafi in der Gruodplatte die 
Zulaufbffnung vorgesehen ist, daB sich an der Zulaufoff- 
nung ein Zulauf-Kiihlkanal anschlieBt, der cinerseits durch lO 
die Grundplattc und andcrcrscits durch die Dcckclplattc so 
wie die dazwischen befindliche Sammelplatte, Zwischen- 
platte und Mikrokanalplatte begrenzt ist, wobei die Sam- 
melplatte sowie die Zwischenplatte im Zulauf-Kiihlkanal je- 
weils eine Offnung als Verbindungskanal mil einer stufen- 15 
batten und/oder abgeschragten Kante aufweisen, die die 
Hdhe des Zulauf-Kublkanais durch den Betrag ihrer Dicken 
verkleinem. Zwischen der Zwischenplatte und Deckelplatte 
isl die Mikrokanalplatte eingebracht, die katnmartig ausge- 
bildete Mikrokanale vorsieht, die unraittelbar an den durch 20 
die Mikrokanalplatte und die Deckelplatte begrenzten Zu- 
lauf-Kuhlkanal anschliefien. Ferner ist ein die Zwischen- 
platte durchsetzender Durchgangskanal vorgesehen, der un- 
mittelbar an die kanmiartig ausgebildeten Mikrokanale an- 
grcnzt und in der Ebcnc der Sammelplatte miindct. Im An- 25 
schluj3 an den Durchgangskanal ist der Ablauf-Kuhlkanal in 
der Ebene der Sammelplatte durch die Zwischenplatte und 
die Gnindplatte begrenzt. SchliefiUch weist Zwischenplatte 
sowie die Mikrokanalplatte im Ablauf-Kiihlkanal jeweils 
eiiie weitere Offiiung als Verbindungskanal mit einer stufen- 30 
haflen und/oder abgeschragten Kante auf, die die.Hohe des 
Ablauf-Kiihlkanals durch den Betrag ihrer Dicken vergro- 
Bem. In der Deckelplatte ist letztlich die Ablaufofi&iung vor- 
gesehen, die sich an den Ablauf-Ktihlkanal anschlieflt. 

Der Erfindung liegt insbesondere die Erkenntnis zu- 35 
grunde, dafi der groBte Drucfcverlust, den die Kiihlftiissig- 
keit beim Durchgang durch die Mikrostrukturwarmesenke 
erleidet, im Bcreich der Verteilcrstrukturen bzw. Vcrbin- 
dungskanalc auftiitt ErfindungsgcmaB wird gcnau dicscr 
Bereich der Mikrostrukturwarmesenke durch entsprechende 40 
Ausbildung der Zwischenplatte derart modifiziert, so dafi 
die Zwischenplatte der die Mikrostrukturwarmesenke 
durchflieBenden Kuhlfiiissigkeit eine Stufe entgegensetzt, so 
daB der Stromungsquerschnitt durch den Verbindungskanal 
durch entsprechende Strukturierung der Zwischenplatte 45 
sukzessive vom groBen Eintrittsquerschniit hin zum Quer- 
schnitt der Mikrosuuktur iiberfuhrt wird Bei Verwendung 
von mehr als einer Zwischenplatte, kann eine gleichmaBi- 
gere Anpassung der jeweiligen QuerschnittsUberfiihrung 
durch unterschiedliche Ausbildung der Zwischenplatten er- 50 
folgen. 

ErfindungsgemaB sind wenigstens die Zwischenplatten 
derart strukturicrt, dafi sic Of&iungcn aufweisen, die sogc- 
nannten Verbindungskanale, durch die die Kiihlflussigkeit 
von einer Lage in die nachste der Mikrostrukturwarmesenke 55 
ftieBt und die wenigstens eine tJbergangsstruktur in Form, ei- 
ner Kante vorsehen, die geradlinig oder gebogen ausgebildet 
ist. Die OiFnungsgroBe sowie Form und Lange der Kante je- 
der einzelnen Zwischenplatte variiert von einer Zwischen- 
platte rur unmiltelbar nachstliegenden Zwischenplatte in der 60 
Weise, dafi Offnungsgrofie sowie Kantenform und -ISnge 
entweder schrittweise vergroBert oder verideinert werden. 

Ini Falle der Stroniungsquerschnillsreduzierung voin Ein- 
trittsquerschniU hin zum Mikrokanalquerschnitt wird der 
Stromungsquerschnitt von Lagc zu Lage urn jeweils die 65 
Dickc einer Zwischenplatte multiplizicrt mit der Lange der 
von der Kiihlflussigkeit iiberstromten Kante bzw. t)ber- 
gangsstruktur reduziert. 
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Auch weisen vorzugs weise die Mikrokanalplatte sowie 
die Sammelplatte eine tJbergangssuuktur auf, die entspre- 
chend an die Ubergangsstrukturen der obersten bzw. unter- 
sten Zwischenplatte angepaBl isL 

Ferner isl fcslgestelll worden. daB neben der sukzessiven 
Su^mungsquerschnittsanpassung zur Druckverlustreduzie- 
rung die tJbergangsstrukmien zur geziehen Bildung von 
Sux)niungswirbeln innerhalb des KiihlilussigkeitssUronis 
dienen, die bei gecignetcr Posilionierung und Dimcnsionic- 
rung zu einer Verbesserung derStr5mungscigcnschaften der 
Kuhlfliissigkcit durch die Mikrostrukturwarmesenke bcitra- 
gen konnen. 

Die Erfindung soli unter Verwendung eines Ausfiihrungs- 
beispieles ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungs- 
gedankens anhand der nachstehenden Figuren erlautert wer- 
den. Hs zeigen: 

Fig. 1 perspektivische Draufsicht auf eine Mikrokanal- 
platte mit den darunter befindlichen Zwischenplatten, 

Fig. 2 perspektivische Draufsicht auf eine Sammelplatte 
mit den darunter befindlichen Zwischenplatten, 

Fig. 3 Oberlagerungsdarstellung von fUnf erfindungsge- 
mafi ausgebildeten Zwischenplatten, 

Fig, 4a und b Draufsicht auf eine Grund- und Deckel- 
platte, 

Fig. 5 Vcrlauf des Stromungsqucrschnittcs in cincr War- 
mesenke und 

Fig. 6 Druckverlustkennlinien von Standard- und opd- 
mierten Mikrostrukturwarmesenken 

Die in Fig. 1 dargestellte Mikrostrukturwarmesenke be- 
steht im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus einer Grundi- 
platte 1, einer Sammelplatte 2, fiinf Zwischenplatten 3 bis 7 
sowie einer Mikrokanalplatte 8. 

Auf die Deckelplatte ist im gezeigten AusfUhrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 1 verzichiet worden, wodurch eine per- 
spekti\ische Einsicht in den inneren Aufbau der Mikro- 
strukturwarmesenke moglich ist. Die Grund- und Deckel- 
platte 1 und 13 sind in den Fig. 4a und 4b dargestdlt und 
weisen jeweils eine Offnung auf, die sogenannte Zulaufoff- 
nung 9 bzw. die Ablaufoffnung 12. 

Im dargestellten Beispiel der Fig. 1 wird Kublflussigkeit 
durch die Zulauf&fi&iung 9 der Grundplatte 1 senkrecht zur 
Zeicbenebene von unten nach oben in die Mikrokanalwar- 
mesenke eingeleitet und durch die nicht dargestellte Deckel- 
platte in Richtung der stufenformigen Kontur (siehe Pfeii) 
umgelenkt 

Die Kuhlfliissigkcit flieBt iiber die aufsteigende Treppen- 
struktur, die sich aus der Ubereinanderschichtung der Zwi- 
schenplatten 3 bis 7 ergibt, auf die oberste Zwischenplatte 6 
an der sie durch die nicht dargestellte Deckelplaae nach 
vorne in Richtung der Mikrokanale 10 umgelenkt wird. Die 
Mikrokanale 10 sind als eine Art Kammstrukiur ausgebil- 
det, in deren Zwiscbenraume die Kiihlflussigkeit eindringen 
kann. Im hintcrcn Bcreich der Kammstruktur ist unter dicscr 
ein rechteckiger Durchgangskanal 11 vorgesehen. der zum 
einen alle Zwischenplatten 3 bis 7 durchsetzt und in der 
Ebene der Sammelplatte 2 miindet. Wie spater zu Fig. 2 aus- 
gefuhrt wird, wird die durch den rechteckigen Durchgangs- 
kanal 11 nach unten abflieBende Kiihlflussigkeit durch die 
Grundplatte 1 in der Hhene der Sammelplatte nach vom um- 
gelenkt, so daB die Kiihlflussigkeit durch den in Fig. 1 dar- 
gestellten Austrittskanal 12 nach oben senkrecht zur Zei- 
cbenebene wieder austritt. ZusStzlich zu den Zwischenplat- 
ten 3 bis 7 weist auch die Saimuelplatle 2 einen Veibin- 
dungskanal mit einer Obeigangsstruktur als Kante auf, ver- 
gleichbar zu dem aus Fig. 1 entnehmbaren Verbindungska- 
nal der Mikrokanalplatte 8 (siche Offnung des Austrittska- 
nals 12). 

Erfindungsgemafi weisen zumindest die Zwischenplatten 
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tfbergangskonturen auf, die fiir <^e. die Mikrostrukturwar- wie die rechteckige Offeung 11 in jeder einzelnen Zwi- 
mesenke durchfUeBende Kuhlflussigkeit eine Stromungs- schenplatte. ^ , « 

querschnittsveranderung bewirken. Diirch diese in der Fig. In Fig. 4a ist die Grundpiatte 1 mit der Zulautoftnimg 9 
1 sich treppenformig ergebende Kontur aus der Ubereinan- und in Fig. 4b ist die Deckelplatte 13 mit der Ablaufoffnung 

derftigung der Zwischenplattea 3 bis 7 wird der Eintritts- 5 12 dargesteUt. r, . . 

querschnitt. der sich ergibt in Fig. 1 entlang der Schnittlinie Mit der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Zwischen- 
A in Blickrichtung zur Treppenstruktur (siehe hierzu auch platten und d^ sich daraus ergebenden Versorgungsstruktu- 
eingelragene Pfeilrichtung) sukzessive veniQgert, bis bin ren bz;w. Verbindungskanalen wird es ermoglicht, unterBei- 
zum flach verlaufenden Stromungsquerschnitt oberhalb der behaltung der auBeren Geomelrie der Wamiesenken und un- 

Zwischcnplatte 7, der sich nunmehr ausschlicBlich aus der 10 ter Verwendung der bisher venvendeten Mikrostnikturen 
Hohch der Nfikrokanalcsowic dcrcnGcsamtbrcitcb ergibt. den Druckvcrlust ciner cinzclncn Warmcscnkc urn cine 
So wild der Eintrittsquerschnitt im Berdch der Zulaufdff- Grofienordnung zu senken. Damit ist em Betrieb des Dio- 
nung der in aller Regel eine Breite von 5 nun und eine H(5he denlasers mit einfachen und preis werten Peripherie-Aggre- 
von 9 mm aufweist, durch die erfindungsgemaBe Treppen- gaten zur Kiihlung mogUch geworden. Altemativ kann unter 

struktur sukzessive auf den Suromungsquerschnitt im Be- 15 Beibehaltung der bisher venvendeten Kiihlaggregate der 
reich der Mikrostrukturplatle mit Abmessungen von einer DurchfluB durch eine Warmesenke erhebUch gesteigert und 
Breite von 10 mm und eine Hohe von 0,3 mm reduziert. der Warmeiibergangskoeffizient, und damit der thermische 
Zwar ware eine kondnuierUche tJberfuhrung der Quer- Gesanitwiderstand, wesendich verbessert werden. 
schniue der theoretisch opdmale Weg, jedoch ist dieser auf- Durch speziell aufeinander abgesdmmie und struktunerte 

grand der Lagenstruktur nicht mOglich. Um die Quer- 20 Zwischenplatten kann die bisher verwendete Lagentechmk 
schniue trotz Lagenstruktur moglichst optimal zu verbin- ohne die eingangs erwahnlen «tr6mungsmechanischra 
den. werden die wasserfuhrenden Strukturen innerhalb des Nachteile beibehalten werden. 

Vcrbindungskanals derart ausgefuhrt, daB die Unterschiede Mikrostrukturkiihler nach.dem Stand der Technik haben, 
der einzelnen Stromungsquerschnitte nur gering ausfallen. bei einer abzutransportierenden Warme von 70 Watt, fol- 

Durch die Vorschung cincr grdBcrcn Anzahl von wasscrfuh- 25 gcndc typischc Bctricbsdatcn: 
renden Zwischenplatten kann der Unterschied zwischen den 

einzelnen Querscbnitten verkleinert werden, um so der idea- - Druckvcrlust: 5 bar 

len Stromungsfuhrung moglichst nahezukommen. Eine gro- - DurchfluB: 500 ml/min ^ 

Bere Anzahl von Zwischenplatten kann entweder durch eine - Warmeiibergangskoeffizient: 87500 W/m K 

groBere Gesamthohe des Kiihlers oder durch eine Verkleine- 30 - Temperaturerhohung: 29,99 K 

rung der Plattenstarke erzielt werden. - Thermischer Gesamtwiderstand: 0,43 KAV 

Neben der Erkenntnis, daB Diuckverluste durch eine stu- 
fenweise Anpassung der Stromungsquerschnitte reduziert (bezogen auf die Aufstandsflache des Diodedaserbanrens) 
werden kSnnen. verursachen die einzelnen Stufenabschnitte Mikrostrukturkflhler mit der erfindungsgemaBen Versor- 

lokale Verwiibelungen innerhalb der KtihlflUssigkeit, die 35 gungsstruktur haben bei 70 Watt Verlustwarme entweder 
• gezielt zu einer opdmalen Stromungsfiihrung beitragen kon- folgende Betriebsdaten: 



nen. 



In der gleichen Weise, wie der Eintrittsquerschnitt stufen- - Druckvcrlust 0,5 bar 

wcisc an den Suromungsquerschnitt in der Mikrokanalplattc - DurchfluB 500 mJ/min 

angeniihert wird, ist in Fig. 2 dargesteilt, daB in ahnUcher 40 Warmeiibergangskoeffizient: 87500 W/m K 

Weise in der Ebene der Sammelplatte 2 der Druckvcrlust in - Temperaturerhohung: 29,99 K 

der Stromungsriickfuhrung ebenso durch stufenweise An- - TTiermischer Gesamtwiderstand: 0,43 KAV 
passung der Stromungsquerschnitte reduziert werden kann. 

In Fig. 2 ist die Draufsicht auf die Sammelplatte 2 darge- (bezogen auf die Aufstandsflache des Diodenlaserbanens) 

steUt, wobei die Grundpiatte 1 fur den Einblick in die innere 45 oder: 
Strukmr weggeiassen ist. Die unterste Lage bildet nun die 

Deckelplatte 13. Die Ansicht der in Fig. 2 datgestellten Mi- - Druckvcrlust 5 bar 

krostnikturwarmesenke ergibt sich aus der umgekehnen - DurchfluB 1200 ml/min 

Draufsicht verglichen mit der Darstellung in Fig. 1 . - Warmetibergangskoefftzient: 200000 W/m K 

Die Kuhlflussigkeit tritt in der in Fig. 2 datgestellten An- 50 - Tbmperaturerhohung: 21,7 K 

sicht senkrecht nach oben aus der Zeichenebene aus der - Thermischer Gesamtwiderstand: 0,31 K/W 

rechteckigen Offnung 11 heraus.Aufgrund der nicht darge- . , , , 

stcHtcn Grundpiatte 1 wird die Kuhlflussigkeit entlang des (bezogen auf die Aufstandsflache des Diodcnlascrbanrcns) 

Sammelkanals 14 in Richtung der abfallenden Stufenstruk- Mit der erfindungsgemaBen Ausfiihrung der Mikrostruk- 

tur abgelenkt (siehe Pfeikichtungen). Die Stufenstruktur 55 turwarmesenken kann die Ursache fur die stromungsmecha- 

setzt sich wiederum zusammen aus der Ubereinanderfugung nischen Widerstande der Versorgungsstraktur deutlich ge- 

der entsprechend ausgebildeten Zwischenplatten 3 bis 7 so- senkt werden. Neben der Reduziemng der Verluste durch 

wie der untersten MikrosUnakturplatte 8. Die Kuhlflussigkeit Umlenkungen und unstetige Querschnittsandeningen 

flieBt sodann durch den Offnungsbereich 1 2 senkrecht nach konnre auch eine insgesaml geringere Stromungslange reah- 

unten aus der Zeichenebene. ® siert werdoi, welches eine Reduzierung der Reibungsverlu- 

Zur besseren SichdDarmachung der Sttukturierung jeder ste zur Folge hat (siehe hierzu Fig. 5). 

der einzelnen Zwischenplatten 3 bis 7 ist in Fig. 3 eine Dar- Der Diagrammverlauf gemaB der durchgezogenen Lmie 

stellung in tJberlagenjngs technik gezeigl. Die einzelnen enUsprichl dem Slr5mungsquerschmU bezogen auf die Uro- 

Zwischenplatten sind dabei von der Zwischenplatte 3 bis 7 mungslange durch eine Standaid-Mikrostrukturwarme- 

von links nach rechts um ein Stuck versetzt ubereinanderge- 65 senke. Der gepunktete Graph entspricht emer erfindungsge- 

zeichnet dargcsteUt. Zu erkennen sind die stufenweise ver- maB opdmierten Mikrostrukturwarmesenke. Die Pfeile ge- 

grofierten Verbindungskanale fiir den Zulaufbereich (3', 4', ben jeweils den Bereich der Milcrokanale an. 

5' € T) sowie fiir der Ablaufbereich (3", 4% 5", 6", 7") so- Durch die Reduzierung der Stromungswiderstande kann 
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also entweder bei einem DurchfluB von 500 ml/min und ei- 
nem therniischen Gesamt understand von 0,43 K/W der 
Dmcla'ertust um den Faktor 10 gesenkt weiden odex aber 
bei einem unveranderten Druckveriust der themiische Ge- 
samtwiderstand auf 0,31 KAV gesenkt werden. 5 

Paten tanspriiche 

1. Vorrichtung zum Kiihlen von elektronischen Bau> 
elementen, die als eine Mikrostnikturwannesenke aus- lO 
gcbildct ist und cine Vidzahl von Einzclschicfatcn auf- 
weist and wenigstens 

- eine Mikrokanalplatte (8) mit einer 'V^elzahl 
von Mikrokanalen (10), 

- eine Zwischenplatte (3) und 15 
~ eine Sanunelplatte (2), 

vorsieht, wobei nach Aufeinanderfiigen der SammeJ- 
platte (2), Zwischenplatte (3) und Mikrokanalplatte (8) 
sowie dem Vorsehen einer, die Einzelschichten abdek- 
kenden Grund- (1) und Deckelplatte (13), abgeschlos* 20 
sene Zu- und Ablauf-KtlhlkanSle entstehen, durch die 
ein KUhlniedium leitbar ist, wobei das KQhLnedium 
durch eine ZulaufofFnung (9) in die Mikrostruktunvar- 
mesenke hineingeleitet und durch eine Ablaufof&ung 

(12) aus dicscr wicdcr hinausgclcitct wird, 25 
wobei in der Grundplatle (1) die Zulaufoffnung (9) vor- 
geseben isl, an die sich ein Zulauf-Kiihlkanal an- 
schlieBi, der einerseits durch die Grundplatte (1) und 
andererseits durch die Deckelplatte (13) sowie die da> 
zwischen befindliche Sanunelplatte (2), Zwischen- 30 
platte (3) und Mikrokanalplatte (8) begrenzt ist, wobei 
die Sammelplatte (2) sowie die Zwischenplatte (3) im 
Zulauf-Kflhlkanal jeweils eine Offiiung als Veibin- 
dungskanal mit einer stufenhaften und/oder abge- 
schrSgten Kante aufweisen, die die Hohe des Zulauf- 35 
Kiihlkanals durch den Betrag ihrer Dicken verkleinern, 
und 

die zwischen der Zwischenplatte (3) und Deckelplatte 

(13) cingcbrachtc Mikrokanalplatte (8) kammartig aus- 
gebildete Mikrokaniile vorsieht, die unmittelbar an den 40 
durch die Mikrokanalplatte (8) und die Deckelplatte 
(13) begrenzten Zulauf-Kuhlkanal anschlieBen, wobei 
femer ein die Zwischenplatte (3) durchsetzender 
Durchgangskanai (11) vorgeseben ist, der unmittelbar 

an die kammartig ausgebildeten Mikrokanale (10) an- 45 
grenzt und in der Ebene der SammeLplatte (2) miindet, 
und im AnscbluB an den Durchgangskanai (11) der Ab- 
lauf-KOhlkanal in der Ebene der Sanunelplatte (2) 
durch die Zwischenplatte (3) und die Grundplatte (13) 
begrenzt ist, and wobei schlieBlich die Zwischenplatte 50 
(3) sowie die Mikrokanalplatte (8) im Ablauf-Kiihlka- 
nal jeweils eine weitere Offiiung als Verbindungskanal 
mit cincr stufenhaften und/odcr abgcschragtcn Kante 
aufweisen, die die Hohe des Ablauf- Kiihlkanals durch 
den Belrag ihrer Dicken vergroBera, und in der Deckel- 55 
platte (13) die Ablaufoffhung (12) vorgeseben ist, die 
sich an den Ablauf-Kuhlkanal anschlieBt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Zwischenplatten (3-7) vorgese- 
ben sind, deren einzelne Offoungen unterschiedlich 60 
groB ausgebildet sind, und daB die unterschiedlichen 
GroBen der OfiFnungen derart aufeinander abgestimmt 
sind, so dafi sich nach Ubereinanderfiigen der Zwi- 
schenplatten (3-7) cine Stufenfolge mit gleiclibleiben- 
dem Oder unterschiedlich grofiem Stufenabstand ergibt 65 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kanten der Offnungen der Zwi- 
schenplatten (3-7) geradlinig oder gebogen verlaufen. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektronische Bauele- 
raent eine Hochleistungslaserdiode isl. 



Plierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 ' * Nummer: DE19710716C2 

lntCl7: HOIS 5/024 

Veroffentlichungstag: 10. Mai 2001 




102119/151 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE19710 716C2 

Intel.': HOIS 5/024 

Veroffentlichungstag: 10. Mat 2001 




102 119/151 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer. DE19710 716C2 

Int-Ci;: HOlSS/024 
Veroffentlichungstag: 10. Mai 2001 




3'4'5'67' 



102 119/151 



2EICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. Cl7: 

V e roff e ntl ichu n gsta g : 



DE 197 10 716 CZ 
HOIS ^024 
10. Mat 2001 





102119/151 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Veroffentlichungstag: 



DE19710 716C^ 
HOIS 5/024 
10. Mai 2001 



Standard Warmesenke 
OptimierteWarmesenke 




0.0 



5.0 



10.0 



H 1 H 

15,0 20.0 25,0 
Stromungslange [mm] 



30,0 



35,0 



40,0 



10 
9 t 
ft 

7 + 



1 ' 
I 5 



2 



-StandarJ-MikrokOhler 

- standard^MitcrokOhler 
-Opiimlerte MikrolcOhter 1.5 mm hoch 

- Optimierte Mikrofmnen 3.2 mm hodi 
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